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vystupnych vlakien, selektivne odraZanie pasma vino-
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dizkami, oddefovanie pasma odrazeného od vystupné-
ho vlakna a jeho odovzdévanie po prijimacom vlakne k
prislu$nému prijimacu.
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TELEKOMUNIKACNY SYSTEM S MULTIPLEXOM S DELENIM PODLA VLNOVEJ
DLZKY A SPOSOB VYKONAVANIA RIADENEHO ODDEL’'OVANIA VYSTUPNYCH
OZNAMOVACICH KANALOV

Oblast techniky

Uvedeny vynalez sa tyka optického telekomunikaCného systému a spbsobu
obzvlast vhodného na prenos multiplexom s delenim podfa vinovej dizky (WDM), v

ktorom st rozne oznamovacie kanaly rozliSované a oddefované na prijme.

Doterajsi stav techniky

Na prenos multiplexom s delenim podla vinovej dizky alebo WDM je niekofko
oznamovacich kanalov, ktorymi je prenaanych niekofko navzajom nezavislych
signalov, ktoré sa maju poslat po rovnakej linke, tvorenej optickym viaknom,
multiplexom v oblasti optickych vinovych dizok. Prenosové oznamovacie kanaly
mézu byt ako digitalne, tak analégové a su rozlisitelné navzajom, pretoze kazdy z
nich je spojeny so Specifickou vinovou dizkou, ktorou je separovany od ostatnych

oznamovacich kanalov.

V pripade prenosu vysokého poétu oznamovacich kanalov tvoriacich pouZitie
tzv. treticho prenosového okna vidkien na baze kremika a uzito¢ného pasma
optickych zosilfiovacov je separacia vinovych dizok medzi oznamovacimi kanalmi s
vyhodou radovo v nanometroch.

Na presny prijem takychto prenadanych signélov je teda nevyhnutné vykonat
separaciu medzi oznamovacimi ‘kanalmi navzajom, aby sa dostali k prislusnym

uzivatelom:.

Nakoniec mézu byt pouzité optické uzkopasmové filtre, ktoré selektujl
oznamovacie kanaly samostatne, ktorymi mézu prechadzat tak, Ze je zaistena
absencia nechcenych signalov, ktoré by mohli vytvarat Sum, ak by sa prekryli so

selektovanym oznamovacim kanalom.

Pritom pri pouZiti takychto filtrov su potrebné ako vysoka stabilita vinovej dizky

prenasaného signalu, tak i vysoka vnitorna stabilita priepustného pééma filtra.



Tento problém je popisany napriklad v patentovej prihlaSke GB 2260046, v
ktorej je navrhnuté prekrytie pilotného signalu s prenasanymi datami detekciou, pri

ktorej moze byt pilotny signal upraveny priepustnym pasmom filtra.

Dalej, zname optickeé filtre, vystavené problému sklzu, st zaloZzené na selekcii
vinovej dizky pre priepustné pasmo, udrziavané konstantné iba v obmedzenom
gasovom Useku po odoslani. Uvedené filtre, hlavne v pripade, kedy su tvorené
piezoelektrickymi aktudtormi alebo podobnymi prvkami, st rovnako zavislé od
hysterézneho javu, zalozeného na selekcii hodnoty vinovej dizky priepustného
pasma, zavislej nie iba od hodnoty tykajlicej sa kontrolovaného mnozZstva (napriklad
napatia), ale rovnako od stanoveného &asu, v ktorom je uvedené mnoZzstvo

privedené do filtrov.

US patent 4973124 prihlasovatefa K. Kaede popisuje naviac dalSie
podrobnosti zariadenia pre dodanie a zakreslenie alebo zaliatie vopred danych
vinovych df2ok do/zo signalu multiplexu s delenim podfa vinovej dizky &iriaceho sa
optickym vlaknom. V jednom vyhotoveni zariadenie obsahuje dve polarizaéné
prepojovacie jednotky, jednu Stvorvinovi do$ticku a prve a druhé Braggove
mriezkové optické filtre, majace zhodné Braggove vinové dizky. Z niekolkych
signalov s rdznou vinovou dizkou umoziiuje zariadenie nacitat' alebo vypustit jeden

samostatny signal vo filtrovanej Braggovej vinovej dizke.

US patent 4740951 prihlasovatela J. Lizet a kolektiv, popisuje integrované
optické zariadenie pre demultiplexiu n svetelnych signalov s réznymi vinovymi
dizkami, tvorenych svetelnym lu¢om, §iriacim sa z prvého optickeho vlakna k n
druhym optickym vlaknam. Zariadenie obsahuje n Braggovych mriezok
umiestnenych v kaskade. Kaskadovité usporiadanie pokryva rézne utimenie medzi
signélﬁwi pomocou efektu prechodu cez rdzny podet Braggovych mriezok v zavislosti
od vinovej dizky. V kazdej z n Braggovych mrieZok v integrovanej optike sl naviac
nutné vhodné fokusné optiky zodpovedajice signalu, vyhnuté k jednému z druhych

optickych vystupnych viakien, ktoré spdsobujd, Ze zariadenie je vefmi komplikované.



Podstata vynalezu

Po prvé sa uvedeny vynalez tyka spdsobu optickej telekomunikacie,

obsahujtci nasledujice kroky:

generovanie aspon dvoch prenosovych signalov s vopred danymi vinovymi

dizkami, navzajom od seba odli§nymi,

multiplexovanie uvedenych optickych signalov s delenim podfa vinovej dizky v
jednom prenosovom vlakne, vytvarajuce opticky signal s mnohymi vinovymi
dizkami, obsahujtice uvedené prenasane optické signaly,

prenasanie uvedeného optického signdlu s mnohymi vinovymi dizkami
uvedenym optickym viaknom k prijimacej stanici,

odovzdavanie uvedeného optického signalu s mnohymi vinovymi dizkami
obsahujiceho uvedené optické prenasané signaly do prisludnej prijimacej
jednotky v uvedenej stanici,

prijimanie optického signalu s mnohymi vinovymi dizkami v uvedenej prijimacej
jednotke,

separovanie uvedenych prenasanych optickych signalov a ich odovzdanie do

prisluSnych prijimacov,

pricom uvedeny krok separacie uvedenych prenasanych optickych signalov zahrfiuje:

prepajanie prijimaného optického signalu s mnohymi vinovymi dizkami s aspon

dvoma vystupnymi viaknami,

v aspofi jednom z uvedenych dvoch vidkien selektivne odrazanie jedného
pasma vinovej dizky z uvedeného optického signalu s mnohymi vinovymi
dizkami, uvedené pasmo ma $irku obsahujicu najmenej jedno z uvedenych
prenasanych optickych vlakien tak, Zze uvedené odrazené pasmo sa Siri
uvedenym vystupnym vidknom v opaénom smere k uvedenému optickému
signalu s mnohymi vinovymi dizkami,

oddelovanie uvedeného pasma odrazeného od uvedeného vystupného viakna

a jeho odovzdanie po prijimacom vlakne k prislu$nému prijimadu.



Uvedeny krok prepojovania uvedeného prijimaného optického signalu s
mnohymi vinovymi dizkami s vyhodou obsahuje prepojovanie uvedeného signalu do
niekofkych vystupnych vlakien, ktorych pocet je rovnaky ako je pocet prenasanych
optickych signalov.

Uvedené selektivne odrazené pasmo vinovej dizky s vyhodou obsahuje jeden

samostatny oznamovaci kanal z uvedenych prenosovych oznamovacich kanalov.

Vo vyhodnom vyhotoveni tohto vynalezu uvedené odrazené pasmo vinovej
dizky ma $irku aspori 2 nm, a velmi vyhodne $irku 5 nm.

Uvedeny krok prepajania optického signalu s mnohymi vinovymi dizkami s

vyhodou predpokiada oddelovanie uvedeného signalu do vopred danych zlomkov.

Uvedeny krok oddefovania uvedeného odrazeného pasma od uvedeného
vystupného vlakna obsahuje s vyhodou cddelovanie vopred danych Gsekov signalu,
hlavne 50 %.

Po druhé sa uvedeny vynalez tyka zariadenia pre optickd telekomunikaciu,

. ktoré obsahuje:

- vysielaciu stanicu optického signalu obsahujucu prvky na  generovanie
prenasanych signalov o aspof dvoch vopred nastavenych vinovych dizkach a
prvky multiplexu s delenim podfa vinovej dizky pre tieto prenasané signaly na

jednolinkové optické viakno,
- prijimaciu stanicu pre uvedené optické signaly,
- linku z optického vlakna prepéjajiceho uvedeni vysielaciu stanicu a prijimaciu

stanicu,

kde uvedena prijimacia stanica optickych signalov obsahuje prvky na selektivnu

separaciu  uvedenych prenasanych signalov z linky optického vlakna, ktoré

obsahuju:

- jednu prepojovaciu jednotku signalu, prispdsobent na rozdefovanie vstupného
optického signalu do niekofkych optickych vystupov,

- aspoii dva odrazace selektovanej vinove;j dizky, ktoré maju odrazené pasmo
obsahuijlce asporti jednu z uvedenych vopred stanovenych vinovych dizok a su

spojené s jednym z uvedenych optickych vystupov,



- druhG prepojovaciu jednotku signalu, spojent s uvedenym  selektivnym
odrazac¢om, prispdsobent na prijatie odrazeného pasma a rozdelenie
uvedeného odrazeného pasma do dvoch vystupov v zavislosti od vopred

stanovenych pomerov,

- opticky prijimac prepojeny s jednym z uvedenych vystupov druhej prepojovacej

jednotky signalu.

Uvedené prva a druha prepoj'ovacie jednotky signalu st s vyhodou
prepojovacie jednotky neselektujlice vinovid dizku, predovsetkym druhé prepojovacia
jednotka signalu méze byt priama prepojovacia jednotka, najmd s 50 % pomerom
delenia.

Uvedeny selektivny odrazac je Braggov mriezkovy odraza¢ s pevnou rozteCou

alebo hlavne s premennou roztecou.

Dany selektivny odrazaé ma v alternativnej podobe odrazené pasmo najmenej
0,3 nm alebo aspori 2 nm okolo vopred stanovenej stredovej vinovej dizky, v

zavislosti od vlastnosti prvkov generujucich prenasany signal.

Uvedend stredova vinova dizka selektivneho odrazaga s vyhodou zodpoveda
stredovej emisnej vinove] dizke aspon jedného z prvkov generujucich prenasany

signal.
Uvedeny selektivny odrédza¢ moZe s vyhodou obsahovat regulator teploty.

Uvedenych selektivnych odrazaCov je s vyhodou rovnaké mnoZstvo ako

prenosovych kanalov.

Dalej sa vynalez tyka optickej prijimace] jednotky selektujicej vinova dizku,
obsahujlicu prvky pre selektivnu separaciu prendsanych signalov multiplexom s

t

delenim pbdl’a vinovej dizky, ktoré obsahuju:

- jednu prepojovaciu jednotku signalu, prispdsobent na privadzanie vstupného
optického signalu do niekolkych optickych vystupov,

- aspofi dva odrazage selektovanej vinovej dizky, ktoré maji odrazené pasmo

obsahujtce aspoii jednu vinova dizku jedného z uvedenych signalov spojenych

s jednym z uvedenych optickych vystupov,



- druh prepojovaciu jednotku signalu spojent s uvedenym  selektivnym
odrazadom, prispdsobent na prijatie odrazeného pasma a rozdelenie
uvedeného odrazeného pasma do dvoch vystupov v zavislosti od vopred

stanovenych pomerov,

- opticky prijimac, prepojeny s jednym z uvedenych vystupov  druhej

prepojovacej jednotky signalu.

Prva a druha prepojbvacia jednotka signalu st s vyhodou prepojovacie
jednotky neselektujice vinovl dizku. Zviast druhd prepojovacia jednotka signalu

moze byt priama prepojovacia jednotka, hlavne s 50 % pomerom delenia.
Uvedeny selektivny odrazac je Braggov mriezkovy odrazac.

Uvedeny selektivny odrazaé ma v alternativnej podobe odrazene pasmo
najmenej 0,3 nm alebo aspofi 2 nm okolo vopred stanovenej stredovej vinovej dizky,

v zavislosti od vlastnosti uvedenych prenasanych signalov.
Selektivny odraza¢ moze s vyhodou obsahovat regulator teploty.

Uvedenych selektivnych odrazacov je s vyhodou rovnaké mnozstvo ako

prenosovych kanalov.

Prehl'ad obrazkov na vykresoch

Dalsie podrobnosti budi zrejmé z nasledujiceho popisu, vyuZivajiceho

priioiené obrazky, kde:

Obr. 1 znazoriiuje schému zapojenia telekomunikacného systému pre mnoho
vinovych dizok podra tohto vynalezu.

Obr.2  znazorfiuje schému zapojenia linkového zosililovaca pouzitého v systéme
zobr. 1.

Obr. 3 znazoriuje spektrum signalu detekovaného na vystupnom  porte

multiplexu vysielacej stanice systému z obr. 1.

Obr. 4 znazoriiuje spektrum signalu detekovaného na vystupnom  porte

predzosiliiovaca zo systému z obr. 1.



Priklady uskuto¢nenia vynalezu '

a) Popis systému

Ako je znazornené na obr. 1, predpoklada sa, Ze viackanalova
telekomunikacna oznamovacia sustava s multiplexovanim s delenim podfa vinove;j
dizky optického signalu podra predlozeného vynalezu ma niekolko zdrojov optickych
signalov, napriklad $tyri, ktoré st na zmienenom obrazku oznaCene vztahovymi

znackami 1a, 1b, 1c a 1d, s vinovymi dizkami Ay Ay Ag, A, zahrnutymi v pouzivanom

pracovnom pasme v sustave ucelne usporiadanych zosilfiovacov.

Uvedené optické signaly si privadzané do zlucovada 2_signalov, alebo
multiplexora prispdsobeného na odosielanie signalov s vinovou dizkou Ay Ay Ay A,

séasne cez jediné vystupné optické vliakno 3.

Veobecne je zlucovaé 2 signalov pasivnym optickym zariadenim, pomocou
ktorého si optické signaly, vysielané =z jednotlivych optickych vlakien,
superponované na jediné viakno; zariadenia tohto typu pozostavaju napriklad z
prepojovacich &lenov s tavnym vlaknom, zndmym z planarnej optiky, mikrooptiky a

podobne.

Nazornym prikladom vhodného zlucovada signalov méze byt zlucovac typu
1x4 SMTC-0104-1550-A-H, ktory je na trh dodavany firmou E-TEK DYNAMICS INC.,
1885 Lundy Ave, San Jose, CA (U.S.A)).

Cez optické vlakno 3 st uvedené optické signaly odosielané do vykonového
zosilfiovada 4, ktory zvySuje vykon signalu na hodnotu dostatoCnd na to, aby bol
umozneny priechod uvedenych signalov cez nadvazujuci Usek optického vlakna
vediceho k. dalS§im zosilovacim prostriedkom pri‘ udrziavani poiadovavnej

prenosovej kvality.

Takto prvy Usek 5a optickej linky spojeny s vykonovym zosilfiovatom 4
zvy&ajne pozostava z jednovidového optického vldkna so stupfiovitym usporiadanim,
ktoré je zavedené do prislusného optického kabla s dizkou niekolko desiatok (alebo
stoviek) kilometrov; uvedeny kabel, napriklad asi 100 kilometrov dihy, ma
zosilfiovacie prostriedky, ktoré budd popisané v dalSom texte, s vopred stanovenymi

vykonovymi hladinami.



V niektorych pripadoch méZu byt rovnako pouzité opticke vlakna s rozptylom

posunu.

Na konci tohto prvého UGseku 5a optickej linky je usporiadany prvy linkovy
zosilnovac 6a, prispdsobeny na prijem signalov, utimenych poc&as ich priechodu cez
optické vlakno a ich zosilnenie na dostatoénu uroveri tak, aby bolo umoznené ich
dodavanie na niektory z nadvazujlcich Gsekov 5b optickej linky, s rovnakymi
charakteristickymi znakmi ako predchadzajuci uUsek a im zodpovedajlcich
zosilfiovacov 6b (na obr. st z dévodu zjednodusenia znazornené iba dva Useky 5b
optickej linky a jeden zosilfiova¢ 6b), ¢im je pokryta celkova prenosova vzdialenost
pozadovana na dosiahnutie prijimacej stanice 7, v ktorej su optické signaly
rozdefované na Specifické prenosové kanaly, identifikované prostrednictvom

prislusnych vinovych dizok a odosielané na zodpovedajuce prijimace 8a, 8b, 8c, 8d.

Prijimacia stanica 7 zahrriuje predzosilﬁovaé 9, prispdsobeny na prijem
signalov a ich zosilfiovanie, ktory vyrovnava straty spdsobené nadvazujucimi
rozdelovacimi prostriedkami za GCelom dosiahnutia prisluSnej vykonovej hladiny

vzhladom k citlivosti prijimacich zariadeni.

Z predzosiliovada 9 su optické signaly odosielané do zariadenia
prispdsobeného na rozdefovanie optickych signalov, dodavanych zo vstupného
vlakna, na niekolko vystupnych viakien oddelenych od seba navzajom v suvislosti s
prislusnymi vinovymi dizkami; uvedené zariadenie, oznadované rovnako ako
demultiplexor, pozostava v tu popisanom prikladovom vyhotoveni z rozdefovaéa 10s
tavnym vlaknom, rozdelujuceho vstupny opticky signal do niekofkych signalov na

vystupné optické viakna, v tomto pripade Styri, pricom kazdy z uvedenych signalov je

dodavany na prislusné viakna 11a, 11b, 11c, 11d, pripojené na zodpovedajuci

t

prijimac 8a, 8b, 8¢, 8d.

Ako jednotlivé komponenty rozdefovata 10 mdzu byt napriklad pouzité
komponenty toho istého typu ako u uZz prv popisaného zluGovada 2 signalov,

usporiadané v8ak v opacnej konfiguracii.

Vlakna 11a, 11b, 11c, 11d su pripojené cez zodpovedajlce smerové

prepojovacie ¢leny 12a, 12b, 12¢, 12d na selektivne odrazové filtre 13a, 13b, 13c,
13d.




Prijimace 8a, 8b, 8c, 8d su pripojené na zodpovedajlice vlakna vystupujlce zo
smerovych prepojovacich ¢lenov 12 a prijimaji odrazeny signal zo zodpovedajtcich
selektivnych odrazovych filtrov 13a, 13b, 13c, 13d.

Opticky odpojova¢ 14 je ucelne usporiadany medzi predzosiliovatom 9 a
rozdefovacom 10.

Optickym odpojovatom 14 je s vyhodou opticky odpojova¢ typu, ktory je
nezavisly od polarizacie prenosového signalu s oddelovanim signalu vaésim ako 35

dB a odrazivostou nizSou ako -50 dB.

Vhodné odpojovate mézu byt napriklad odpojovage typu MDL-I-15, PIPT-
A S/N 1016, ktoré st na trh dodavané firmou ISOWAVE, 64 Harding Avenue, Dover,
NJ (U.S.A)).

Smerovymi prepojovacimi ¢lenmi 12 sG s vyhodou prepojovacie Cleny s
tavhym vlaknom typu 50/50, prispdsobené na rozdelovanie optického vykonu,

dodavaného zo vstupného viadkna na rovnakej asti na vystupnych vidknach.

Vhodnym smerovym prepojovacim &lenom moze byt prepojovaci &len typu
SWBC2150PS210, ktory je na trh dodavany firmou E-TEK DYNAMICS INC. 1885
Lundy Ave, San Jose, C (U.S.A)).

Po&et selektivnych odrazovych filtrov 13 je s vyhodou rovnaky ako pocet
prenosovych kanalov, pricom kazdy z uvedenych kandlov odraza jemu

zodpovedajticu vinova dizku.

Selektivne odrazové filtre, s vyhodou uspdsobené na pouZitie v sulade s
predlozenym vynalezom, su opticko - vinovodové filtre s rozdefovacou Braggovou
mriezkou, ktoré odrazaju Ziarenie v uzkom pasme vinovej dizky a vysielaju toto

Ziarenie mimo uvedené pasmo.

Uvedené selektivne odrazové filtre pozostavaju z Useku optického vinovodu,
napriklad optického vlakna, ktorého index odrazivosti ma po celej jeho dizke
periodickd odchylku, priom odchylka uvedeného indexu odrazivosti je parcialnym
" odrazom optického signalu: ak st ¢asti signalu odrazené pri kazdej zmene indéxu Y/o]
vzajomnom ¢asovom vztahu, dochadza k nepriamej interferencii, a tym i k odrazu

dopadajlceho signalu.
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Podmienka nepriamej interferencie, zodpovedajuca maximalinemu odrazu, je
vyjadrena vztahom: 2.1 = Ag/n, kde:

I je rozte¢ mriezky vytvorena kolisanim indexu odrazivosti,

As je vinova dizka dopadajuceho Ziarenia, a

n jeindex odrazivosti jadra optického vinovodu.
Popisany jav je znamy z literatlry ako Braggov rozdefovany odraz.

Periodické kolisanie indexu odrazivosti mdze byt dosiahnuté pomocou
znamych technolégii, napriklad vystavenim jedného Useku optického Vlékna,
zbaveného polymerického ochranného plasta, Gcinku interferencie okrajovych
oblasti dosahu vysielania vytvoreného prostrednictvom intenzivneho zvazku UV
ludov (t.j. zvazku generovaného napriklad plynovym laserom, argénovym laserom so
zdvojenym kmito&tom alebo neodymovym Nd:YAG $tvorhladinovym laserom), ktory
sposobuje vlastnt interferenciu pomocou vhodného interferometrického systému,
napriklad pomocou kremikovej fazovej masky, popisanej v patentovom spise US C.
5,351,321.

Optické vlakno a hlavne jeho jadro, je takto vystavené ucinkom UV Ziarenia s
periodicky premenlivou intenzitou po celej dizke optickej osi. V (sekoch jadra
optického vldkna dochadza k parcidinemu preruSovaniu Ge-O vézieb, ktoré je
dosiahnuté prostrednictvom UV Ziarenia najvacsej intenzity a ktoré bude priCinou

trvalej modifikacie indexu odrazivosti.

Prostrednictvom volby roztee mriezky, pri ktorej moéze byt uskutociovana
relacia nepriamou interferenciou, méze byt stredova vinova dizka odrazového pasma

stanovena lubovolne na zaklade nasledujucich znamych kritérii.

Pomocou tohto postupu je mozné vytvorit naprikiad filtre s odrazovym
pasmom vinovej dizky -3 dB a 0,2 - 0,3 nm, odrazivostou v strede pasma do 99 %,
stredovou vinovou dizkou odrazového pasma citlivo stanovenou pocéas vyrobneho
kroku v rozmedzi okolo Z 0,1 nm a velmi nizkym kolisanim pasma stredovej vinovej

dizky vplyvom teploty 0,02 nm/° C.

Pre modulované vysielanie pri 2,5 Gbit/s s externym zdrojom modulacie pri
znamej stredovej vinovej dizke vysielania, vopred stanovenej napriklad na hodnotu

mensiu ako 0,01 nm, je naprikiad potrebné celkové pasmo okolo 5 GHz a pasmo
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aspofi 10 GHz, zodpovedajuce dizke okolo 0,1 nm, poZadovanej pre odraz z
mriezky.

Ak zoberieme do uvahy toleranciu stredovej vinovej dizky odrazového pasma
v mriezke okolo 0,1 nm, je zodpovedajica minimalna Sirka pasma pre mriezku aspon
0,3 nm.

Tato hodnota mdze byt dosiahnuta prostrednictvom stalej rozteCe mriezok.

Ak budi mat vinové dlzky zdrojov 1a, 1b, 1c, 1d S$ir§i interval tolerancie,
pouzitelnost filtrov s priepustnym pasmom zodpovedajlcej Sirky bude vyhovujuci, ak
tieto zdrojom vysielané vinové dizky budl zahrnuté vo vnitri pasma odrazeného

prostrednictvom filtrov.

V pripade zdrojov pozostavajucich z polovodi¢ovych laserov komercne
dostupného typu, charakteristickych napriklad znamou vinovou dizkou vysielania
mensou ako + 1 nm (dosiahnhté prostrednictvom vhodnej volby laserového zdroja)
je mozné vytvorit opticko - vinovodové filtre s rozdefovacou Braggovou mriezkou s
dostatoéne velkou §irkou odrazového pasma vyuzitim premenlivej rozteCe mriezky, a

tym vytvorenie tzv. mriezky s kolisavym kmito¢tom signalu.

Na tento ugel moézu byt pouzité napriklad technolégie, ktoré s popisané v
odbornej §tadii autorov P. C. Hill a kol., publikovanej v "Electronics Letters”, roc. 30,
¢. 14, 07/07/94, str. 1172 - 1174.

Mriezky hore uvedeného typu pre pozadované vinove dizky odrazu st na trh
dodavané napriklad firmou PHOTONETICS INC., Wakefield, MA (U.S.A)).

Pre ugely predlozeného vynalezu, ak nie je stanovené inak, je na vysielanie
vinovej dizky laserového zdroja predpokladané pasmo vinovej dizky, vopred
stanovenej S$irky, centro;/ané okolo stredovej vinovej dizky vysielania. Uvedena
stredova vinova dizka je véeobecne zvolena na zaklade tych istych konstrukénych

tolerancii, ktoré st aplikované pri konstrukcii komeréne dosiahnutefnych laserov.

Pre u&ely predlozeného vynalezu a pre hore popisané pouZitie je vykonovym
zosiliiovaom 4 napriklad zosilfiovaé s optickym vidknom komeréneho typu s

nasledujucimi charakteristikami:
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vstupny vykon -13,5az-3,5 dBm

vystupny vykon 12 az 14 dBm
pracovna vinova dlzka 1530 az 1560 nm.

Vhodnym typom méze byt naprikiad vykonovy zosiliiovag TPA/E-MW, ktory je

na trh dodavany prihlasovatefom.

V uvedenom vykonovom zosilfiovadi je pouZzité erbiom legované aktivne

optické vlakno, ktoré bude popisané dalej.

Ako vykonovy zosilfiovad sa predpoklada pouzitie zosilfiovata cinného za
podmienok saturacie, v ktorych jeho vystupny vykon zavisi od napajacieho vykonu
lasera, podrobne popisaného v patentovom spise EP €. 439,867, na ktory sa v tomto
texte odkazuje.

Pre Gcely predlozeného vynalezu a pre hore popisané pouZitie sa ako
predzosiliiovaé predpoklad zosiliiovaé, Ucelne usporiadany na konci prenosovej
linky, ktory je bez problémov schopny zosilnenia signalu dodavaného do prijimaca na
hodnotu vy3$iu ako je hodnota prahovej citlivosti prijimaca (napriklad v pripade
vysielania pri 2,5 Gbit/s na taka hodnotu, pri ktorej bude vykon dosahujuci prijimac

zahrnuty v rozmedzi -26 az -11 dBm) a zérovef zavadzanie najniz§ieho mozného

$umu a udrziavanie vyrovnaného signalu.

Predzosilfiovatom 9 je napriklad zosilfiova¢ s optickym vlaknom komercne

dostupného typu s nasledujucimi charakteristikami:

celkovy vstupny vykon -20 az -9 dBm
vystupny vykon : 0 az6dBm
pracovna vinova dizka 1530 az 1560 nm. -

Vhodny typ méZe byt napriklad zosiliovaé RPA/E-MW, ktory je na trh

dodavany prihlasovatefom.

V uvedenom vykonovom zosilfiovadi je pouzité erbiom legované aktivne

optické vlakno, ktoré bude popisané dalej.

Z konfiguracie hore uvedenej prenosovej slstavy vyplyva, Ze je konkrétne
vyhodna na zabezpedenie pozadovanej innosti, hlavne na vysielanie

s rozdefovanim a multiplexovanim vinovej dizky cez niekolko kanalov za pritomnosti
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volby $pecifickych charakteristik linkovych zosiliiovagov, ktoré su jeho sucastou,
predovdetkym &o sa tyka schopnosti vysielania zvolenych vinovych dlzok v celom
rozsahu bez toho, aby niektoré z uvedenych vinovych dizok boli v porovnani s
ostatnymi handicapované.

Rovnomerné charakteristiky a fyzikalne vlastnosti mdzu byt v pasme vinovych
dlzok medzi 1530 a 1560 nm a za pritomnosti zosiliiovacov uspdsobenych €innosti v
kaskade zarucdené a dosiahnuté hlavne pouzitim linkovych zosilfiovacov, ktoré su
usporiadané tak, aby mali pri kaskadovom chode vzhfadom k rozdielnym vinovym

dizkam v podstate rovnomernu (alebo "plocht") odozvu.

b) Linkovy zosilfiovac

Na dosiahnutie hore uvedeného Géelu mdze byt zosilfiovad, ktory je urCeny na
pouZitie ako linkovy zosilfiovag, vytvoreny podfa nasledujicej schémy zobrazenej na
obr. 2, priGom pozostava z jedného aktivneho vlakna 15 legovaného erbiom a jemu
zodpovedajiceho vakuového lasera 16, navzadjom prepojenych cez dichroicky
prepojovaci &len 17; a dalej z jedného optického odpojovaéa 18, ucelne
umiestneného v smere proti priechodu optického signalu, ktory ma byt zosiliovany,
pred aktivnym vidknom 15, zatial ¢o druhy opticky odpojovac 19 je ucelne

umiestneny v smere priechodu optického signélu za aktivnym vlaknom.

V pripade dvojstupfiového vyhotovenia zahrfiuje zosiliovad dalej druhé
erbiom legované aktivne vlakno 20, pri¢lenené zodpovedajicemu ‘napajacemu
laseru 21, prepojenych navzajom cez dichroicky prepojovaci Clen 22, ktory je okrem
toho v prikladovom znazorneni spojeny, za Ucelom protipridového napéjania, s
dalgim optickym odpojovaom 23, umiestnenym v smere priechodu signalu za

vlaknom 20.

ANV

Véakuové lasery 16, 21 moézu byt' napriklad lasery typu Quantum Well s

nasledujicimi charakteristikami:
vysielacia vinova dizka Ap =980 nm

maximalny opticky vystupny vykon Py =80 mW.

Lasery hore uvedeného typu su vyrabané napriklad firmou LASERTRON
INC., 37 North Avenue, Burlington, MA (U.S.A.).
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Dichroickymi prepojovacimi ¢lenmi 17, 22 su pre tento priklad prepojovacie
gleny s tavnym vlaknom, tvorené jednovidovymi vidknami pre 980 a vo vnutri pasma
vinovej dizky 1530 az 1560 nm, s kolisanim optického vystupného vykonu v

zavislosti od polarizacie < 0,2 dB.

Dichroické prepojovacie &leny uvedeného typu s zname zo stavu techniky a !
su vyrabané a dodavané na trh napriklad firmami GOULD INC. Fibre Optic Division,
Baymeadow Drive, Glem Burnie, MD (U.S.A.) a SIFAM Ltd., Fibre Optic Division,
Woodland Road, Torquay, Devon (G.B.).

Optické odpojovade 18, 19, 23 st s vyhodou optické odpojovace typu, ktory je
nezavisly od polarizacie vysielaného signalu s oddefovanim signalu vacsim ako 35

dB a odrazivostou nizSou ako -50 dB.

Vhodné odpojovade mézu byt napriklad odpojovage typu MDL-I-15, PIPT-
A S/N 1016, ktoré su na trh dodavané firmou ISOWAVE, 64 Harding Avenue, Dover,
NJ (U.S.A).

Linkové zosilfiovade sU v hore popisanej sustave uréené pre Cinnost s

celkovym optickym vystupnym vykonom okolo 14 dBm a zosilnenim okolo 30 dB.

V schéme znazornenej na obr. 1 st dva stupne linkového zosilfiovaca ucelne
usporiadané do Citatom rozsirenej konfiguracie tak, aby sa najvyhodnejsia
konfiguracia pre kazd( aplikaciu zhodovala vo vSetkych pripadoch s

charakteristickymi znakmi sustavy.

V hore popisanych zosilﬁovaéoch je pouzité erbiom legované aktivne viakno,
ktoré je podrobne popisané v talianskej patentovej prihlaske €. MI94A 000712 zo 14.
aprila 1994 toho istého prihlasovatefa, na ktord je v tomto texte odkazané a ktorej

obsah bude prehladne uvedeny v dalSom texte.

Zlozenie a optické charakteristiky pouZitého optického viakna su strucne

uvedené v nasledujucej tabulke 1.
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TABULKA 1
AlLQ, GeO, La,O, Er,0, NA Ae
% hmot. % hmot. % hmot. % hmot. - nm
(% mol) (% mol) (% mol) (% mol)
4 18 1 0.2 0.219 911
(2.6) (11.4) (0.2) (0.03) '
kde:
% hmot. = (priemerny) hmotnostny obsah oxidov v jadre optického vilakna v
percentach
% moél. = (priemerny) molarny obsah oxidov v jadre optického viakna v
percentach
NA=  &iselna apertara (n1--n2)1"
Y = medzna vinova dizka (medzna LP11).

Analyzy zlozenia pouZitych optickych vlakien boli vykonané na polotovaroch
(pred spriadanim alebo odstredivym liatim optického viakna) prostrednictvom
mikrosond kombinovanych so snimanim elektronovym mikroskopom (SEM
HITACHY). '

Tieto analyzy boli vykonané pri 1 300 nasobnom zvé&&Seni na jednotlivych
bodoch usporiadanych na priemere viakna a oddelenych od seba navzajom po
200 um.

Pouzité optické viakno bolo vyrobené dalej uvedenou technoldgiou vakuového

pokovovania v kremikovej sklenenej rarke.
Vélenenie germania ako legujlicej prisady do zakladnej SiO, matrice jadra
optického vlakna je dosiahnuté pocas technologického kroku syntézy.

Vélenenie erbia, oxidu hlinitého a lantanu do jadra optického viakna sa

dosiahne prostrednictvom tzv. technolégie "legovania v roztoku", pri ktorej je vodny
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roztok legovacich chloridov uvedeny do styku s materialom jadra optického vlakna,

ktory je-pred vytvrdzovanim polotovaru viakna, eSte v stave Castic.

Viacero podrobnosti ohfadom technolégie "legovania v roztoku" mozno najst

naprikiad v patentovom spise US &. 5,282,079, na ktory je v tomto texte odkazované.

V hore pdpisanej dvojstupriovej konfiguracii systému méze byt aktivne optické
vlakno 15 napriklad asi 8 m dlhé; druhé aktivne optické viakno 20 potom mdze byt
dlhé asi okolo 11 m. |

Popisana konfiguracia sa pouziva hlavne na vysielanie na vzdialenosti radovo
okolo 500 km pri vysokej vysielacej rychlosti, napriklad 2,5 Gbit/s (dosahujlcej, so
Styrmi multiplexovanymi vinovymi dizkami, vysielaciu sposobilost rovni 10 Gbit/s na’
jednej vinovej dizke), vytvorena za pouzitia Styroch linkovych zosilfiovacov, jedného

vykonového zosilfiovaca a jedného predzosilfiovaca.

S hore popisanou konfiguraciou, vysielajucou s vysokou rychlostou na
niekolkych kanaloch, moze byt dosiahnuté vyuZivanie vinovych dizok napriklad 1535
nm, 1543 nm, 1550 nm a 1557 nm, generovanych napriklad prostrednictvom

zodpovedaijucich a vhodnym spdsobom modulovanych laserov.

Na obr. 3 je znazornené spektrum celkového signalu vykonavaného na linke,

zatial &o signal privadzany do rozdelovaéa je znazorneny na obr. 4.

Ako vyplyva z porovnania obidvoch grafov, bola samovolna emisia
zosilfiovaéa akumulovana linkou a superponovana prostrednictvom prenosovych

kanalov.

c) Kanalova volba

Za Ucelom odosielania optického signalu zodpovedajucim kanalom do
kazdého z prijimadov 8a aZz 8d rozdefuje rozdelova¢ 10 celkovy prijimany opticky
signal na zodpovedajluce vystupy 11a az 11d; z toho dovodu tento opticky signal na
kazdom vystupe dosahuje priamo selektivny odrazovy filter 13, ktory odraZa iba jemu

zodpovedajlice pasmo, zatial o zvy$na Cast spektra je emitovana z konca vlakna.

Na zabranenie vyskytu rudivych odrazov mimo z pasma zodpovedajuceho

zvolenému signalu je koniec optického vlakna, na ktorom je vytvorena mriezka,
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zakon&eny spdsobom bréniacim takému odrazu, napriklad pomocou Sikmého zarezu

alebo podobnych prostriedkov, ktoré st vefmi dobre zname zo stavu techniky.

Signal odrazeny z mriezky 13a, $iriaci sa spat do smerového prepojovacieho
¢lena 12a, je potom odoslany do vlakna 12a, vystupujlceho z prepojovacieho €lena
v pomere danom rozdelovacim pomerom viastného prepojovacieho ¢lena, napriklad

50/50 a nasledne je odoslany na zodpovedajtci prijimac 8a.

Signaly zodpovedajlce mriezkam 13b, 13c¢, 13d su odrazané rovnakym hore

uvedenym spdsobom a odosielané na zodpovedajice prijimace 8b, 8c, 8d.

Mriezky 13a aZz 13d su zvolené tak, aby mali stredovd vinovu dizku
odrazového pasma vycentrovani na vinovl dizku kazdého z kanalov, vysielan(
prostrednictvom prisluSnych vysielacov, zaru€ujtcich korektny prijem zvoleného

kanalu, zatiafl ¢o ostatné kanaly su vylicené.

Opticky odpojova& 14 brani &asti odrazeného signalu prechadzat cez
prepojovacie &leny 12 a zaroveri odchyfovanie vzhladom k zodpovedajlicemu
prijimacu 8 v smere spét k predzosilfiovacu 9, Co mdze byt pricinou prevadzkovych

portich uvedeného predzosilfiovaca.

Pokial ma pouzity predzosiliiovaé na svojom vystupnom viakne vcleneny
viastny opticky odpojovag, moze byt odpojovaé 14 zo sustavy vypusteny.

V popisanej konfiguracii je celkovy opticky vykon, privadzany do rozdefovaca
10, napriklad okolo 5 dBm (s vykonom na kanal rovnym asi -5 dBm, ako je mozné
vidiet z grafu na obr. 4); rozdelova¢ 10 zavadza do sustavy rozdelovanim vstupného
vykonu na $tyri vystupy utim okolo 7 dB, zatial ¢o kazdy smerovy prepojovaci clen
12, ak je hore stanoveného typu 50/50, zavadza utim okolo 3,5 dB pre kazdy
priechod (vratane rozdefovacich strat). Takto je celkovy (tim na kazdom kqnéle
medzi vstupom do rozdelovaéa a vstupom do kazdého z prijimacov 8 asi okolo 14
dB pri vykone prijimaca okolo -19 dBm, ktory je pre citlivost pouzitych prijimagov
prijatelny.

Cast signalu vystupujiceho z vetvy 25 jedného alebo viacerych smerovych
prepojovacich &lenov 12a az 12d mdze byt vyuZitd napriklad na reguléaciu Cinnosti
sustavy alebo podobne.
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Vysoka stabilita vinovej dizky odrazenej z mriezok 13 ako v Case, tak za
pritomnosti mozného teplotného rozmedzia zabezpecuje korektny prijem zvoleného

kanalu.

Ak dochadza ku kolisaniu vinovej dizky vysielanej z prenosovych laserov,
vysokému kolisaniu tepldt prostredia alebo niektorym dal$im javom, ktoré mézu
menit stredovil vinovi dizku prenosovych kanalov alebo mriezkou odrazent vinovu V
dizku, je mozné vykonavat jemné ladenie vinovej dizky odrazenej z mriezok

napriklad prostrednictvom regulacie na stale rovnaku teplotu.

U konkrétneho vyhotovenia predlozeného vynalezu st Useky 24a az 24c
optického vlakna Géelne usporiadané medzi smerovymi prepojovacimi ¢lenmi 12a az
12¢c a im zodpovedajicimi mriezkami 13a az 13c, pricom tieto Useky maju dizku
vacsiu ako polovica koherentnej dizky viakna pouzitych optickych zdrojov s rozdielmi
medzi dizkami vaésimi ako uvedena polovica.

Koherentna dizka vidkna je myslena dizka vldkna L, v ktorej je signal

generovany z daného zdroja udrziavany koherentny, je definovana vztahom:

]

L¢ = vinAv

kde:

v je rychlost' Sirenia ziarenia po dizke optického vlakna a
Av je §irka linky optického zdroja vysielaného signalu.

Napriklad pre laditelné polovodicové lasery typu DFB, pouzivané v sprostredkovaci
TXT-EM, ktoré st dodavané na trh prihlasovatefom, maji napriklad Sirku linky okolo
Av = 10 MHz, je na zaklade hore uvedeného vztahu vzhfadom ku koherentne; dizke

vo vlakne pouzitych zdrojov zvolena hodnota L = 6,5 m.

Ak je konkrétne L najvacou dizkou medzi vysielacimi lasermi, pouzitymi v
sustave, je dizka prvého useku 24a prislusného optického vidkna Lq > Lo/2; dizka
druhého Gseku 24b prislusného optického viakna Ly > L¢ a dizka tretieho tseku 24c
prislusného optického vidakna L3 > 3/2 L.

Malo by sa poznamenat, Zze vzhfadom k tomu, Ze je poZadovany fazovy posun

kanalov medzi sebou navzajom, je nevyhnutné v sustave aplikovat oneskorovacie
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linky 24a az 24c na troch zo Styroch uvedenych vinovych dliok tak, ze tri uvedené
vinové dizky st mimo fazu vzhfadom k $tvrtej vinovej dizke, ktora ziadnemu posunu

podrobena nebola.

Tymto spdsobom, t.j. nasledkom dvojitého priechodu cez useky viakien, v
ktorych je diferencia dizky vaésia ako polovica koherentnej dizky viakien optickych
zdrojov, su signaly odrazané v smere k rozdefovatu 10 medzi sebou Lnav'zéjom
fazovo nekorelované a brania tak moznému vyskytu nestabilnych javov spésobenych

parcialnou rekombinaciou tychto §tyroch kanalov v rozdelovaci 10.

Popisané usporiadanie sUstavy zaruCuje pre vSetky kanaly rovnaky utlm a

zaroven zaistuje rovnomernost vysielania.
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PATENTOVE NAROKY

Sposob optickej telekomunikacie, obsahujtci kroky:

generovanie aspofi dvoch prenosovych signalov s vopred danymi vinovymi

dizkami, navzajom od seba odlignymi,

multiplexovanie uvedenych optickych signalov s delenim podra vinovej dizky v
jednom prenosovom vlakne, vytvarajice opticky signal s mnohymi vinovymi
dizkami, obsahujice uvedené prenasané optické signaly,

prenasanie uvedeného optického signadlu s mnohymi vinovymi  dizkami
uvedenym optickym vlaknom k prijimacej stanici,

odovzdavanie uvedeného optického signalu s mnohymi vinovymi dizkami
obsahujuceho uvedené optické prenasané signaly do prisludnej prijimacej
jednotky v uvedene;j stanici,

prijimanie optického signélu s mnohymi vinovymi dizkami v uvedenej prijimace;j
jednotke,

separovanie uvedenych prenasanych optickych signalov a ich odovzdanie do

prislusnych prijimacov,

vyznacujlci sa tym, Ze uvedeny krok separacie uvedenych prenasanych optickych

signalov zahriuje:

prepajanie prijimaného optického signalu s mnohymi vinovymi dizkami s aspor

dvoma vystupnymi viaknami,

v aspon jednom z uvedenych dvoch vlakien selektivne odréazanie jedného

pasma vinovej diiky Z uvedeného obtického signalu s mnohymi vinovymi
dizkami, uvedené pasmo ma Sirku obsahujucu najmenej jedno z uvedenych
prenasanych optickych vlakien tak, Ze uvedené odrazené pasmo sa $iri
uvedenym vystupnym vldknom v opaénom smere k uvedenému optickému

signalu s mnohymi vinovymi dizkami,

oddefovanie uvedeného pasma odrazeného od uvedeného vystupného vlakna

a jeho odovzdanie po prijimacom vlakne k prislu§nému prijimadu.

Pvata-16
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2. Sposob optickej telekomunikacie podfa naroku 1, vyznaéujici sa fym, ze
uvedeny krok prepojovania uvedeného prijimaného optického signalu s mnohymi
vinovymi dIzkami obsahuje prepojovanie uvedeného signalu do niekolkych
vystupnych viakien, ktorych pocet je rovnaky ako je poéet prenasanych optickych
signalov.

3. Spdsob optickej telekomunikacie podfa naroku 1, vyznaéujlci sa tym, Ze
uvedené selektivne odrazené pasmo vinovej di?_ky' obsahuje iba jeden samostatny

oznamovaci kanal z uvedenych prenosovych oznamovacich kanalov.

4. Spdsob optickej telekomunikacie podla naroku 3, vyznaéujici sa tym, ze

uvedené odrazené pasmo vinovej dizky ma Sirku aspori 2 nm.

5. Sposob optickej telekomunikacie podfa naroku 3, vyznadujuci sa tym, Ze

uvedené odrazené pasmo vinovej dizky ma $irku 5 nm.

6. Spdsob optickej telekomunikacie podla naroku 1, vyznaéujici sa tym, Ze
uvedeny krok prepojovania optického signdlu s mnohymi vinovymi dizkami

predpoklada oddelovanie uvedeného signalu do vopred danych Gasti.

7. Spbsob opticke] telekomunikacie podfa naroku 1, vyznadujici sa tym, ze
uvedeny krok separovania uvedeného odrazeného pasma od uvedeného

vystupneho viakna obsahuje separovanie vopred stanovenej asti signalu.

8. Sposob optickej telekomunikacie podrfa naroku 7, vyznadujici sa tym, e
uvedena vopred stanovena Cast' signalu uvedeného odrazeného pasma separovana
z uvedeného vystupného vlakna, predstavuje 50 %.

9. Opticky telekomunikaény systém, obsahuijuci:

- vysielaciu stanicu optického signalu obsahujicu prvky na  generovanie
prenasanych signalov o aspori dvoch vopred nastévenych vlnovycﬁ dizkach a
prvky multiplexu s delenim podfa vinovej dizky pre tieto prenasané signaly na

jednolinkové optické vlakno, -
- prijimaciu stanicu pre uvedené optické signaly,

- linku z optického viakna prepéjajuceho uvedenu vysielaciu stanicu a prijimaciu

stanicu,
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vyznacdujlci sa tym, Ze uvedend prijimacia stanica optickych signalov obsahuje
prvky na selektivnu separaciu uvedenych prenasanych signalov z linky optického
vlakna, ktoré obsahuju:

- jednu prepojovaciu jednotku signalu, prispésobent na rozdefovanie vstupného

optického signalu do niekolkych optickych vystupov,

- aspoii dva odrazace selektovanej vinovej dizky, ktoré maji odrazené pasmo
obsahujtice aspoii jednu z uvedenych vopred stanovenych vinovych dizok a st

spojené s jednym z uvedenych optickych vystupov,

- druhG prepojovaciu jednotku signalu, spojeni s uvedenym  selektivnym
odrazacom, prispésobenl na prijatie odrazeného pasma a rozdelenie
uvedeného odrazeného pasma do dvoch vystupov v zavislosti od vopred

stanovenych pomerov,

- opticky prijimac¢ prepojeny s jednym z uvedenych vystupov druhej prepojovace;
jednotky signalu.

10.  Opticky telekomunikaény systém podfa naroku 9, vyznacujuci sa tym, zZe
uvedena prva prepojovacia jednotka signalu je prepojovacia jednotka neselektujica

vinovu dizku.

11.  Opticky telekomunikacény systém podfa naroku 9, vyznacujici sa tym, ze
uvedena druha prepojovacia jednotka signalu je prepojovacia jednotka neselektujuca

vinovii dizku.

12.  Opticky telekomunikaény systém podfa naroku 11, vyznacujuci sa tym, ze
uvedena druha prepojovacia jednotka signalu je priama prepojovacia jednotka.

13.  Opticky telekomunikacny systém podfa naroku 12, vylznaéujt’lci sa tym, Ze
‘uvedena priama prepojovacia jednotka méa 50 % pomer delenia.

14.  Opticky telekomunikaény systém podfa naroku 9, vyznacujuci sa tym, ze
uvedeny selektivny odrazac je Braggov mriezkovy odrazac.

15.  Opticky telekomunikaény systém podfa naroku 9, vyznacujici sa tym, ze
uvedeny selektivny odrdza¢ ma odrazové pésmo najmenej 0,3 nm okolo vopred

stanovenej stredovej vinovej dizky.
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16.  Opticky telekomunikaény systém podfa naroku 9, vyznadujuci sa tym, Ze
uvedeny selektivny odrdza¢ ma odrazové pasmo najmenej 2 nm okolo vopred
stanovenej stredovej vinovej dizky.

17.  Opticky telekomunikacny systém podfa naroku 9, vyznacujici sa tym, Ze
uvedena stredova vinova dizka uvedeného selektivneho odrazaca zodpoveda
stredovej emisnej vinovej dizke aspoii jedného z uvedenych prvkov generujdcich
prenasany signal.

18.  Opticky telekomunikaény systém podfa naroku 14, vyznacujici sa tym, ze

uvedeny selektivny odrazac je Braggov mriezkovy odrazaé s pevnou roztecou.

19.  Opticky telekomunikaény systém podfa naroku 14, vyznacujlci sa tym, ze

uvedeny selektivny odrazac je Braggov mriezkovy odraza¢ s premennou roztecou.

20. Opticky telekomunikaény systém podla naroku 14, vyznacujuci sa tym, Ze

uvedeny selektivny odraza¢ obsahuje regulator teploty.

21.  Opticky telekomunikaény systém podla naroku 9, vyznacujuci sa tym, Ze

uvedenych selektivnych odrazacov je rovnaké mnozstvo ako prenosovych kanalov.

22.  Opticka prijimacia jednotka selektujdca vinov( dizku, vyznaéujiica sa tym, Ze
obsahuje prvky pre selektivnu separaciu prenasanych signalov multiplexom s

delenim podra vinovej dizky, ktoré obsahuju:

- jednu prepojovaciu jednotku signalu, prispésobent na privadzanie vstupného

optického signalu do niekofkych optickych vystupov,

- aspofi dva odrazace selektovanej vinovej dizky, ktoré maju odrazené pasmo
obsahujlce aspoii jednu vinovi dizku jedného z uvedenych signalov spojenych

s jednym z uvedenych optickych vystupov, ,

- druhti prepojovaciu jednotku signalu spojend s uvedenym  selektivnym
odrazatom, prispdsobent na prijatie odrazeného pésma a rozdelenie
uvedeného odrazeného pasma do dvoch vystupov v zavislosti od vopred

stanovenych pomerov,

- opticky prijima¢, prepojeny s jednym z uvedenych vystupov  druhej

prepojovacej jednotky signalu.
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23. Opticka prijimacia jednotka podfa naroku 22, vyznadujuca sa tym, Zze
uvedena prva prepojovacia jednotka signalu je prepojovacia jednotka neselektujica
vinova dizku.

24.  Opticka prijimacia jednotka podfa naroku 22, vyznacujlica sa tym, ze
uvedena druha prepojovacia jednotka signalu je prepojovacia jednotka neselektujica
vinovi dizku.

25. Opticka prijimacia jednotka podfa naroku 24, vyznacujica sa tym, Ze

uvedena druha prepojovacia jednotka je priama prepojovacia jednotka.

26. Opticka prijimacia jednotka podfa naroku 25, vyznaéujica sa tym, Ze

uvedena priama prepojovacia jednotka ma 50 % pomer delenia.

27. Opticka prijimacia jednotka podfa naroku 22, vyznaéujuca sa tym, ze

uvedeny selektivny odrazac je Braggov mriezkovy odrazag.

28. Opticka prijimacia jednotka podla naroku 22, vyznaéujica sa tym, Ze
uvedeny selektivny odraza¢ ma odrazové pasmo najmenej 0,3 nm okolo vopred
stanovenej stredovej vinovej dizky.

29.  Opticka prijimacia jednotka podfa naroku 22, vyznaéujica sa tym, Ze
uvedeny selektivny odraza¢ ma odrazové pasmo najmenej 2 nm okolo vopred

stanovenej stredovej vinovej dizky.

30. Opticka prijimacia jednotka podlfa naroku 22, vyznaéujica sa tym, Ze

uvedeny selektivny odraza¢ obsahuje regulator teploty.

31. Opticka prijimacia jednotka podfa naroku 22, vyznaéujica sa tym, Ze
uvedenych selektivnych odrazacov je s vyhodou rovnaké mnoZstvo ako prenosovych

kanalov.
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